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§1 

Sperimenti sopra t azione della calce entro P acqua. 

■ 

Più anni addietro io fermava l' attenzione sopra un feno- 
meno che presenta l'acqua di calce, qualora si abbandoni in 
una boccia, o in un vaso al libero conlatto dell'aria. In questo 
caso reggiamo formarsi alla superfìcie una pellicola di carbo- 
nato calcico, la quale coli' andare del tempo ingrossa sino a 
diventare una crosta di marmo, che si tiene impalcata al primo 
livello dell'acqua per l'adesione contratta colle pareti, anche 
quando, stante la naturale evaporazione, il liquido si abbassa, 
e nuove e più esili pellicole alle prime succedono ; e ciò senza 
che r acqua punto ne intorbidi o faccia residenza sì veramente 
che il sale sia lasciato in quiete perfetta. 

Questa osservazione dee indubitatamente essere a più altri 
venuta soli* occhio, ma guardala come una particolarità incon- 
cludente non fermò 1' attenzione, o certo non isvegliò in altri 
quelle idee, che vennero a me, preoccupato da un nuovo modo 
di vedere le molecole de corpi sciolti io un liquido. Questa 
preoccupazione mi condusse anzi ad estimare quel fenomeno as- 
sai idoneo a chiarire il mio concetto, e perciò sino dall'anno 
i84o mi dava a studiarlo in maniera speciale. 
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Mi apparecchiava innanzi trailo una soluzione di calce al 
tulio pura, e feltrata, era posta in piccole ampolle lasciate aperte 
e solo difese da un rado velo, che lasciasse adito all' aria c 
fermasse il polverìo che Y aria trae seco. Erano poste in luogo 
quieto. Si formò dunque la crosta, seguitata, di mano in mano 
clic l'acqua si andava abbassando, da più esigue pellicole; pe- 
rocché la quantità della calce lasciala al primo livello era ecces- 
siva a confronto di quella restala sciolta. Finalmente, cessata 
ogni formazione di pellicola ed ogni appannamento dell' inte- 
riore superficie del vase, eh* è l'ultimo ad apparire, esaminava 
l' acqua residua, mediante 1' acido ossalico, e non rinveniva il 
più piccolo vestigio di calce, e certo nulla mi era dato scovrir- 
vi, qualora l'esposizione all'aria fosse sostenuta per un tempo 
bastevole. 

Questi sperimenti, durati sino all'anno vegnente i 84 1, 
erano eziandio coni manicali a questo I. R. Istituto; se non che 
allora non avendo io per anche specificate le mie idee circa la 
forza, stalo e forma delle molecole, mi era impossibile di espor- 
re la ragione del fallo secoudo il mio preciso modo di vedere, 
donde ne seguitarono alcuni dubbi, che mi recarono ad insti- 
tuire nuove ricerche. 

In falli il fenomeno manifesta evidentemente che la calce 
si spigne tutta alla superficie, dove si combina col gas acido 
carbonico; ma di qual maniera è ch'ivi si spigne? Non sarch- 
iano per avventura quegl' iterati movimenti idrostatici che 
debbono prodursi, o si possono produrre, stante una partecipa- 
zione ineguale di calorico nelle varie parti del liquido conte- 
nuto nel recipiente, essendo facile che tenendosi anche esposto 
alla sola luce diffusa, essa il colpisca inegualmente nelle varie 
sue parti, e induca quindi una coramunicazione ineguale di ca- 
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lorico ? Bisoguava adunque toglier di mezzo uu tal dubbio, an- 
zi bisognava operare in guisa che gli strali inferiori del li- 
quido fossero costantemente più freddi degli strati superiori, 
perocché restando per tutto il tempo dell'esperienza costante- 
mente più freddi, e per conseguenza più densi, era impos- 
sibile che la calce giacente a fondo potesse giammai venire a 
galla, tradottavi da un movimento idrostatico, donde necessa- 
riamente si sarebbe dileguato il dubbio di quell'opera qualun- 
que che aver potesse una ineguale partecipazione di calorico. 

Ora il giorno tre gennaio dell'anno 1842, io empiva 
quattro bocce di forma sferica, schiacciate un poco alla base e 
con un collo lungo selle centimetri circa, e del diametro di 1 2 
a 1 4 millimetri. Queste bocce empiva al solito di acqua di cal- 
ce, e riponevane ciascuna in un vase aperto e capace, nel quale 
vi era tant* acqua, che il corpo della boccia restasse tutto som- 
merso e il collo unicamente sporgesse. Le bocce così apparec- 
chiate erano poste in un luogo terreno, buio, dove era serbata 
una quiete perfetta ; cioè a dire, non urli, non tremiti, non i- 
scosse di sorte. Quivi eziandio era serbata acqua abbastanza 
per rimettere a quando a quando, e a seconda del bisogno, 
quella che la naturale evaporazione iscemava ne' vasi aperti. 
La dimora dell' acqua da agginguersi nel luogo stesso ci gua- 
rentiva l'identità di temperatura dell' acqua; e il massimo fred- 
do del luogo si tenne fra i cinque e i sci gradi sopra lo zero 
del termometro del R. sicché non fu mai pericolo, che la re- 
pentina rarefazione dell' acqua presso il congelamento entrasse 
a guastar I" esperienza. 

Il dì sette aprile del medesimo anno ritentava la stessa 
sperienza, se non che i vasi adoperati erano quattro tubi cilin- 
drici, alti diciannove centimetri circa, ed aventi il diametro di 
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tre centimetri e mezzo. Questi vasi cilindrici furono posti in 
altri recipienti di vetro pure cilindrici, aventi il diametro di 
dieci centimetri. Due furono sommersi sino a due terzi nel- 
l'acqua, e gli altri due furono tuffati iti una maniera di acqua- 
vite, composta di due terzi di acqua ed uno di alcoole ; e come 
dell' acqua, così di questa mistura alcoolica n' era sempre per 
aggiugnerc di serbata nel luogo stesso. 

Questo apparecchiamento de' vasi conlenenti l'acqua di 
calce dava per certo che inferiormente i due terzi dell' acqua 
non solo erano guardali perfettamente da ogni accidente d' irra- 
diazione calorifica, ma più freddi della colonna soprastante ; 
perocché la naturale evaporazione dell'acqua giacente nel vase 
aperto non potè non indurre un abbassamento di temperatura, 
il quale veniva anche maggiore nel liquido alcoolico, c perciò 
quc'due terzi dell' acqua erano più densi e inetti a salire giam- 
mai ed a produrre uno scambiamento di strati. 

Ora l'apparizione della pellicola e il suo ingrossamento 
fu anche in questo caso chiaro e visibile ne' primi dì come in 
ogni altra sperienza. E qui è da notare che, siccome la calce 
sciolta è trasformata in carbonato calcico alla superficie del li- 
quido, così gli strati superiori dell'acqua sono quelli, che 
primamente si vuotano di calce, e che riescono per questa sola 
cagione specificamente più lievi dei soggiacenti. Ora se a que- 
sta cagione si aggiugne il divario di peso in ispecie procedente 
dal freddamento inferiore, si scorge subito che la differenza de- 
gli uni verso gli altri viene tale da non consentire giammai 
uno scambio di strati. 

Per vedere adunque come la calce andasse tutta montan- 
do la superficie, il dì nove luglio del detto anno saggiava col- 
l' acido ossalico una delle bocce sferiche riposte il Ire gennaio, 
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cioè olire sci mesi dopo iustiluita l' esperieuza, e ne avea forte 
intorbidamento. Nel medesimo giorno faceva anche sperienza 
dell'acqua di uno de' recipienti cilindrici, serbati nel baguo al- 
coolico, e ne avea un intorbidamento niente più ch'eguale a 
quello della boccia sferica, avvegnaché il tempo dell' esperieuza 
fosse la metà più breve. È anche a riflettere the la crosta calcare 
formatasi in questo vase ne chiudeva a dirittura la bocca senza 
uno screpolo o una fenditura, talché il passaggio dell' aria non 
potea aver luogo che stentatamente attraverso a' pori del sale. 
Nulladimcno mi è sembralo che la figura de' vasi contenenti 
l'acqua contribuisce abbastanza bene ad accelerare l' effetto, 
anche facendo stima di quella parte, che ne potea avere la 
maggiore superficie dell'acqua esposta all'aria. Perciò mi feci 
allestire de' vasi conici arrovesciati, la cui apertura o bocca u- 
gnagliava quella de vasi cilindrici, e furono coni' essi tenuti a 
bagno. Quivi, saggiala l'acqua dopo due mesi, restò limpida 
nell'alto del versamento, e inalbò poco appresso, eh' è seguo 
di poca calce esistente. È vero che in questo caso 1' acqua è 
iu quantità minore a confrouto di quella del vase cilindrico, 
ma è vero altresì che la superficie esposta all' aria va di mano 
in mano scemando e per conseguenza torna anche minore la 
quantità di calce, eh' è 4rasformata in sale in un tempo dato. 

L'acqua di un altro vase conico saggiala il giorno i5 
agosto, cioè oltre tre mesi dopo i [istituita l'esperienza, restò 
limpida alla prima infusione dell' acido c inalbò lievemente 
qualche minuto appresso, mentre quella di un altro, lasciata al- 
l'aria per circa sei mesi, mostrò non avere più calce. 

In contrario fatta esperienza dell' acqua stala in un vase 
cilindrico nel dicembre dello slesso anno, ebbi ancora segni 
fievoli sì, ma evidenti di calce esistente. Non mi fu dato di 
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scovrirne più dopo sedici mesi di esposizione all' aria, e per 
conseguenza nulla ne trovai nell'acqua dell'ultimo de' vasi ci- 
lindrici, che pazientemeote serbai sino il giorno 28 agosto 1 844* 

Qualora le spcrienze sieno così lungamente protratte c'è, 
principalmente ne* vasi cilindrici, un altro segno visibile del 
totale esaurimento della calce. Le incrostazioni calcari abbon- 
devoli sono sempre e costantemente dove il liquido toccò il 
primo livello, 0 in piani che dal primo livello pochissimo sca- 
dono. Appresso non si scorge che solo appannata l'interiore su- 
perficie de' vasi, e ciò seguita e continua per un buon tratto. 
Finalmente l' acqua si abbassa, lasciando forbite e diafane le 
pareti, segno che non vi ha più formazione di sale e quindi 
non più calce nel l' acqua. Neil' ultimo saggio poco anzi alle- 
gato restava il vase sopra il livello dell' acqua pel tratto di ol- 
tre due centimetri affatto diafano e terso, sicché 1' acqua se ne 
iva senza più originare molecola di carbonato. 

Il predetto appannamento delle pareti che avviene, allor- 
ché !" acqua è grandemente esaurita di calce, prova che la for- 
mazione del carbonato allora ha luogo solamente nel perimetro 
della superficie liquida, cioè dove il liquido riposante sulle pa- 
reti si faziona a spigolo, si rarefa e per conseguenza si solleva, 
aumentando quivi intorno la propria forza ripulsiva, che pre- 
corre sempre l' azione chimica. Ci sono altri fatti curiosi, che 
comprovano questa maggiore azione chimica che una sostanza 
sciolta manifesta al perimetro della superficie liquida, fenomeno 
procedente sempre dalla stessa cagione, cioè dall' aumentato po- 
tere ripulsivo vibratorio nello spigolo. 
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§ II. 

Cagione, onde la calce è sospinta alla superficie delta- 
equa, svelataci da un nuovo modo di riguardar* la 

SOLUZIONE. 

Si poteva credere, e con molta vista di probabilità, ebe la 
calce fosse sospinta alla superficie dell'acqua da una disuguale 
partecipazione di calorico, onde gli strati pianamente si scam- 
biassero dal fondo alla superfìcie e reciprocamente ; ma il fatto 
sperimentale ci comprovò che ciò non accade. Il pensiero 
adunque potrebbe andare all'affluita, da che si vuole ed è 
creduto generalmente, che la solubilità di un corpo in un dato 
liquido venga dalla affinità del corpo verso il liquido e recipro- 
camente, perchè l'affinità è sempre reciproca. Or bene, vedia- 
mo tt sia dunque l'affinità. L'affinità della calce verso 
l' acqua e dell' acqua verso la calce ci dà la soluzione saturata 
di calce in guisa, ch'ivi l'acqua non ha più affinità per la calce 
e la calce non ne ha punto per l'acqua. Adesso quest'acqua satu- 
rala di calce rimane esposta al libero contatto dell'aria, cioè 
rimane esposta all' azione del gas acido carbonico in essa aria 
contenuto, onde una porzione di calce dello strato superficiale 
si toglie all' acqua, perchè torna in sale consolidato alla super- 
ficie. Questo strato superiore dell'acqua, essendo impoverito di 
calce, avvegnaché essa ivi entro non abbia più affinità verso 
l' acqua perché saturata, nulladi meno per una certa influenza 
di massa, che noi abbi a ni mostrato non essere (i), succede, 

(i) Vegg. Memorie del? I. R. Istituto Veneto, Tom. I, p. 398. 
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dicono, uno scompartimento della sostanza sciolto, onde una 
porzione della calce inferiore si traduce superiormente non 
ostante gli ostacoli di gravità in ispecie artificialmente accre- 
sciuti. • 

A questa seducente spiegazione si oppone subito il fatto 
generale, non potersi avere una soluzione satura, qualora il 
corpo solubile sia posto a fondo del liquido e non si adoperi 
agitazioni o rimescolanze. La quiete satura Io strato del liquido 
vicino al corpo, e gli strati superiori rimangono di lunga mano 
lontani dal punto di saturazione; e sì il continuo scompartimento 
della sostanza durato alla lunga, impoverendo lo strato inferiore 
già saturato, e facendolo perciò abile a saturarsi di nuovo, do- 
vrebbe alla per fine saturare tutta la massa del liquido e ciò 
non avviene, anche quando non si pratichi un artificio per 
impedirlo. 

Donde avviene adunque che l'acqua di calce non solo io 
istato di saturazione ne' suoi strati inferiori, ma fatta quivi più 
densa artificialmente, nulladimeno lascia ire la calce alla su- 
perficie? Se lo scompartimento della sostanza non basta mai a 
produrre una soluzione satura quando la materia da sciogliersi 
giace a fondo, molto meno il vuotamento della calce dello 
strato superficiale dovrebbe poter costringere la calce a salire 
tutta quanta dal fondo alla superficie ; perocché dee in questo 
caso venire un termine, in cui il diradamento degli strati supe- 
riori si agguagli a quello degl' inferiori, ed allora non vi sarà 
più cagione che la calce del fondo monti la superficie. Per 
questo totale traducimento della calce alla superficie bisogne- 
rebbe ammettere in fine che il solo strato superficiale avesse 
tanto di affinità verso la calce da saturarsene esso solo, toglien- 
dola e spogliandone totalmente gli strali inferiori, ciò eh e inam- 
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mjssibile e contradditorio. Non bisogna poi dimenticare che la 
calce si reca alla superficie rapidamente, soprattutto ne vasi 
conici arrovesciali e nei cilindrici, onde le grosse incrostazioni 
si hanno ne* primi giorni, e quindi succede V appannamento; 
sicché quel rapido traducimelo della calce alla superficie, da- 
rebbe una eccessiva attrazione dello strato superiore sino dai 
^3 ri 03 \ istanti dell d^jDcriou^n y Icìoiit^it- lo sc^c^m jìiirli niellilo d(_ 1 
calce fatto venire dall'attrazione, stante la quale dal fondo 
salga alla superficie, non si presta per nulla alla spiegazione 
del fatto e quindi vi dee essere un' altra cagione. 

La cagione, onde io vedo prodursi questo fenomeno, si è 
la medesima forza ripulsiva della calce; ma, acciocché la spie- 
gazione ch'io intendo darne riesca facile e chiara, mi fa d'uopo 
premettere compendiosamente in qual modo io risguardi la so- 
luzione e quanto la mia maniera di vedere si scosti da quella, 
che oggigiorno è universalmente abbracciata. 

Perchè un corpo solido si possa sciorrc in un liquido io dico 
prima essere necessario che il liquido bagni il solido. Non dico 
che se il liquido bagna il solido la soluzione debba immancabilmen- 
te succedere, potendo per più cagioni non avvenire; ma dico che 
quando avviene è prima essenzialmente necessario che il solido 
sia bagnato e penetrato dal liquido. 

Quando un liquido bagna un solido significa che il 
liquido come che sia penetra Je parti del solido ; ma il liquido 
penetrante le parti del solido è ridotto ad estrema sottigliazio- 
ne, sicché attenendoci a quello che precedentemente dimostrai ( i\ 
il liquido così assottigliato si rarefa ed a guisa di cuneo, me- 
diante la sua forza ripulsiva o di espansione, tende a dividere 
» 

(') Vegg. Opcr. e Tom. cit. p. 5f i. 



e divide realmente le parti del solido sino a ridurlo alle dimoi* 
sioni molecolari spettanti a qnel corpo. Allora queste molecole 
entrano in istato elastico o di ripulsione entro il liquido, e 
quivi si espandono; perocché la gravità specifica assunta in 
questo cangiamento di stalo loro consente di sostenersi in quel 
mezzo, o spingersi anche al di là se la forza ripulsiva del corpo 
ecceda quella del mezzo. Io vedo la sostanza sciolta, quale un 
vapore elastico diffuso nel liquido, ed ivi formarsi come ogni 
vapore si forma in seno dell'aria, non ci essendo altro divario se 
non che questo si leva e sostiene per la propria tensione, men- 
tre il primo è insufficiente e gli occorre la presenza del mezzo 
dotalo di una congrua densità, come esempligrazia alle nubi che 
per reggersi abbisognano di strati di aria densi così che si con- 
trappcsino colla propria gravità in ispezie. 

Ora queste molecole, che sono altrettante minutissime sfere o 
sferoidi elastiche, sospinte dalla propria forza ripulsiva entro 
il liquido, s'intromettono fra le molecole del liquido stesso e 
le comprimono, venendo a vicenda esse medesime compresse 
dalle molecole liquide, talché il punto di saturazione consiste 
nella pressione reciproca delle molecole del solvente verso le 
molecole sciolte, venuta a tal segno da reagire contro le mole- 
cole del corpo da sciogliersi sì che per la propria interiore 
forza ripulsiva non bastino più ad entrare in istato elastico ; 
allora il corpo non è più atto a sciogliersi, ed è raggiunto il 
termine preciso della saturazione. Questo termioe però é subor- 
dinato, come ognun sa, alla temperatura in cui si opera ; talché 
effettuandosi la soluzione a freddo, se facciamo quindi di porla 
al fuoco, seguita nel più de* casi a sciogliersi altra porzione 
d< Ila sostanza ; il che deriva dall' aumentato potere ripulsivo 
partecipato dal calorico alle molecole del corpo da sciogliersi, 
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ond'esse proseguono novellamente a porsi in istato elastico, fin- 
ché la pressione contrappesa di bel nuovo questo aumento di 
forza, e si ha la saturazione a quel grado di temperatura a cui 
il corpo fu esposto. 

Pogniamo adesso che si raffreddi la soluzione. L'aumento 
di forza ripulsiva indotto dal calorico, é sottrato : succede quindi 
una contrazione molecolare, e le particole materiali delle mole- 
cole sciolte per opera del calorico si riaccostano a' centri loro 
attrattivi, e si riconducono allo stato solido, aiutate dalla pres- 
sione delle molecole del solvente e delle molecole che riman- 
gono sciolte, le quali tendono ad espandersi e si espandono 
occupando il luogo di quelle che sono rimosse e che precipi- 
tano. 

Qui io non mi soffermo a trattare la soluzione che dee 
occupare un intera parte del lavoro ch'io promisi (i); ma 
posso asseverantemente promettere che veduta la soluzione nel 
modo, eh' io qui compendiosamente esposi, si hanno deci ferali 
tutti gli enigmi che accompagnano quel fenomeno. Sappiamo, 
esempligrazia, che alcuni corpi si sciolgono meglio a freddo che 
a caldo ; che in altri aumenta la solubilità fino ad un certo 
limile di temperatura, dopo la quale scaldati maggiormente si 
sciolgono meno o precipitano. La calce, nella cui azione moleco- 
lare mi occupo presentemente, tutti sanno essere più solubile 
a freddo che a caldo; talché scaldando l'acqua di calce veg- 
giamo intorbidarsi e dare a fondo porzione di calce. La ragione 
di questo fatto non è certamente veduta e bisogna limitarci a 
dire che l'affinità della calce verso l'acqua torna minore collo 
scaldamento, eh' è il medesimo come dire che la calce precipita, 

(i) Vegg. Op«r. e Tom. cit p. 307. 
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cioè ridire il fatlo che avviene. Ma se noi in contrario vedia- 
mo entro il mezzo dell' acqua le molecole- della calce in istato 
elastico o di vapore premersi a vicenda contro le molecole del 
solvente, comprendiamo di leggieri che se faremo di scaldare 
questa soluzione, o le molecole del solvente e quelle del corpo 
sciolto, si dilateranno egualmente, e eon tra ripesandosi in questo 
caso l' aumento di elasticità a vicenda, si terranno tutte sciolte: 
o le molecole del solvente si dilateranno più che non quelle del 
corpo sciolto, e in tal caso, facendo elleno di espandersi vie 
maggiormente, premeranno con efficacia le molecole sciolte , 
sicché le particole costituenti le dette molecole, essendo sospinte 
verso i centri loro attrattivi, prevalerà l'attrazione e riusci- 
ranno in istato solido, eh' è quello appunto che avviene della 
calce, e di tulli que sali e quelle altre sostanze che allo scal- 
darsi delle soluzioni precipitano. 

Io non mi farò adesso a prendere in considerazione ad uno 
ad uno tutti i fenomeni speciali che ci offrono le soluzioni poste in 
circostanze diverse, che mi riserbo, come dissi, di fare ad altro 
tempo, da che il detto finora basta a far comprendere di qual 
maniera la calce salga alla superficie. Nulladimeno prima di far- 
mi a spiegare il mentovato fenomemo, fondandomi nel vedere 
la soluzione quale un vapore elastico dentro un mezzo, mi pia- 
ce di rammentare che la soluzione, la quale dev' essere neces- 
sariamente risguard.ita in questa guisa da chi si attenga al 
principio della forza ripulsiva delle molecole, fu considerata 
nel modo slesso dal celebre Gay-Lussac sino dall'anno 1839(1). 
Se non che lontano egli dal concedere alle molecole una virtù 
propria di ripulsione, onde ridotte alla sottigliezza molecolare 

( 1 ) Vegg. Annalcs de Chimie et de Phisique, Tom. LXX.pog. \ 07. 
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bastino per se medesime a slanciarsi entro uno spazio in istato 
elastico o ripulsivo e quivi sostenersi poste alcune circostanze, 
ammise l'affinità quale condizione indispensabile perchè un 
corpo si sciolga e stia in seno di un liquido, perchè in fatti 
egli conclude in questa maniera: « La soluzione adunque è 
» essenzialmente legata alla vaporizzazione, perchè sì l una che 
» Y altra dipendono dalla temperatura ed obbediscono alle sue 
» variazioni; donde ne conseguita doversi in essa incontrare, 
» se non una intera identità di effetti, per lo meno una graude 
» analogia. Non vi ha altro divario essenziale, se non che le 
» molecole gasose non ban mestieri di un solvente per reggersi 
» in uno spazio dato, perocché la forza loro ripulsiva basta 
a senza più ; il che non è di un corpo solido o liquido entro 
» un solvente, le cui molecole non si potrebbero sostenere in 
» quello spazio, se non intervenisse l'affinità delle molecole del 
» solvente (i). 

Ma questo bisogno di ricorrere all' affinità per is piega re 
l' atto della soluzione non e* è per noi che sappiamo esserci 
nelle molecole una forza interiore sufficiente per se medesima 
a condurle allo stato elastico. E qui mi sembra non disutile il 
richiedere, quale maniera di affinità sarebbe poi quella che 
interviene nelle soluzioni? Per affinità intendiamo quella forza 
qualunque che congiugne le molecole eterogenee e che interven- 
ne sempre come cagione efficiente V azione chimica. Ora ogni 
volta che l' affinità adopera i suoi effetti uno dei più costanti 
fenomeni che ne accompagna l'azione si è un innalzamento 
più o men graude di temperatura, e mentre Y innalzamento di 
temperatura è un feuoraeoo costante dell' affinità; un feno- 



(i) Yeggasi la Memoria citata. 
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meno costante della soluzione è precisamente il suo contrario, 
cioè un abbassamento più o men grande di temperatura, una 
produzione di freddo. Tutti sanno, esempligrazia, che il cloruro 
calcico, se cristallizzato, a porlo nell'acqua, induce una notabile 
manifestazione di freddo. Prendiamo ora il cloruro fuso. Riducia- 
molo prestamente in polvere, e quindi sopra di questa polvere 
instilliamovi pianamente una piccola misura di acqua. 11 cloru- 
ro allora fa anch'esso come la calce viva ; assorbe subito quel- 
1' acqua, si petriGca e si scalda fortemente ; e quella ognun 
sa essere acqua che per affinità si congiugne al cloruro. Ora 
quel cloruro sì petrificato è il medesimo che il cloruro cristal- 
lizzato; perciò freddato che sia poniamolo nell'acqua; ivi si 
scioglie prontamente e produce un freddo notabilissimo. Que- 
sto freddo è il fenomeno della soluzione; laonde a credere, come 
credono tutti i chimici, che la soluzione proceda Ò^\Y affinità, 
è un ammettere che la slessa cagione produca effetti diametral- 
mente opposti, lo che e contrario al canone più fondamentale 
della naturale filosofìa. Io dico anzi che, prestando attenzione 
a questo fatto, si doveva assai prima antivedere che la solu- 
zione in niun modo può venire dall' affinità. 

Vediamo adesso a quale altro fatto generale si leghi il 
fenomeno dell' abbassamento di temperatura che osserviamo 
nella soluzione; perocché se ci fosse ne* corpi un altro cangia- 
mento di stato che come nella soluzione costantemente si 
accompagnasse al fenomeno del freddo, certa cosa è, che 
avanti ad ogni altro a questo fatto si dovrebbe comparare 
l'opera delle soluzioni. Qui ci si affaccia subito la vaporiz- 
zazione. Ogni corpo che dallo stato liquido o solido entra 
in vapore, produce freddo nell'alto di quel cangiamento; 
sicché la soluzione, in giunta a tulle le altre considerazioni, 
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mediante le quali il Gay-Lussac l'assomiglia alla vaporizzazio- 
ne, vi si 

1 c w 3 e ooociUw oc stretta mente pel £red^o die ne "viene 
mentre si effettua. 

Non era forse creduto pochi anni addietro, come adesso si 
crede della soluzione, che la vaporizzazione fosse effetto del 
potere solvente dell'aria? I fisici si ricredettero, allorché la 
esperienza loro comprovò che la quantità di vapore che si forma 
si attiene unicamente alla temperatura ed alla tensione propria 
del corpo evaporante, siaci o no presente Paria. Ora quella 
tendenza ad entrare in istato elastico, che fino adesso fu attri- 
buita unicamente ad un certo numero di corpi, io dico essere 
gcneralissi ma, come dimostrai in altro mio lavoro ( i ), sì vera- 
mente che i corpi sieno ridotti a tale attenuazione di parti, che 
le parti loro minime uguaglino la dimensione delle molecole 

* • * » * * ' • 111**1 

spettanti m proprio a que corpi. L insinuazione del liquido 
fra le parti del corpo da sciogliersi opera, come dissi, la pre- 
detta attenuazione, e il corpo che si scioglie realmente vapo- 
rizza, od entra in istato elastico, come vaporizza Y acqua, 
l'alcoole, l'etere e più altre sostanze, e quindi ne abbiamo, come 
da essi, un abbassamento di temperatura, perciocché si tratta di 
un fenomeno che procede dalla medesima cagione, e che per- 
ciò si dee manifestare coi medesimi attributi. 

Per comprendere viemeglio l'identità dell'atto fra un 
corpo che si scioglie ed uno che vaporizza, conviene soffermarci 
a considerare in che consista il freddo, che ne' due casi si pro- 
duce. In entrambi abbiamo molecole eh' entrano in istato 
elastico. Ora una molecola, che si spicca in istato elastico a 
contatto di altre molecole qualunque, appartenessero anche, come 

• 

(i) Vegg. Memorie dell'I. R. Istituto Veneto Tom. L pog. 34 r. 

3 
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appartengono il più sovente, ad una superficie eterogenea, essa 
preme in contrario le molecole che sottostanno ; quindi le par- 
ticole costituenti quelle molecole si accostano vie più a' centri 
loro attrattivi, la coesione n è invigorita, e per conseguenza 
menomato il potere vibratorio ripulsivo: e siccome nell'eserci- 
zio del potere vibratorio ripulsivo consiste l' innalzamento di 
temperatura, perciò in questo potere menomato, cioè nell'accre- 
sciuta forza attrattiva, dobbiamo avere il suo contrario, cioè 
un abbassamento di temperatura ; e da che tanto nella solu- 
zione, come nella vaporizzazione abbiamo il medesimo alto 
iti ol ccol 3 i*c cioc o 1 o c c eli on no 111 ì^tQl o c^l isl ico c si clif* 
fondono in uno spazio o per entro un mezzo, così in ambìdue 
i casi abbiamo il medesimo fenomeno del freddo che si produce 
e vediamo l' identità della soluzione colla vaporizzazione. 

In questo nuovo modo di vedere la soluzione, eh' io credo 
il solo ed unico sotto il quale debba essere considerata, peroc- 
ché in tal guisa hanno spiegazione tutti i fcuomeni che 1' ac- 
compagnano, eziandio allorché vi succede e conseguita la cri- 
stallizzazione, parrebbe a tutu prima esclusa qualunque ma- 
niera di attrazione, il che non è. Come ne liquidi io vedo ne- 
cessariamente un attrazione di superficie, cioè le molecole sfe- 
roidali o sferiche del liquido, che comprimendosi a vicenda si 
toccano più o meno estesamente nelle loro superficie, così in 
questi contatti io considero l' attrazione de liquidi, o quella che 
diciamo coesione loro, da che la materia venuta a contatto, se 
nulla osta, non può fare che non si attragga ; ma qui non solo 
le prefate minute sfere si toccano, ma eziandio si comprimono, 
perciò ne contatti dee aver luogo un'adesione od attrazione 
di superficie. Ora il corpo solido che per la propria forza ri- 
pulsiva entra in isuto elastico e si diffonde nel liquido, non 



Digitized by 



'9 

solo dee toccare e tocca le molecole del liquido fra le quali si 
intromette, ma altresì le comprime, e per conseguenza dee aver 
luogo quella medesima adesione superficiale, che abbiam veduto 
doverci essere fra le molecole del liquido stesso; ma questa 
maniera di attrazione fra le molecole del solvente e quelle del 
corpo sciolto, è luti' affatto secondaria ed accidentale e perciò 
remota dall'opera della soluzione, la quale da tuli' altra 
causa procede, cioè da una forza interiore delle molecole, 
allorché la materia sia ridotta ad una competente attenua- 
zione» 

Io diceva che risguardata la soluzione in questo modo 
hanno spiegazione tutti i fenomeni che Y accompagnano, e 
quelli altresì che vi conseguitano, allorché i corpi cristallizza- 
no. Non basta ; fermati in questo principio vedremo eziandio 
più innanzi, perocché io credo fermamente di poter in oltre 
mostrare in che consistano alcuni fenomeni presentati da' corpi 
o fusi, o sciolti, od anche in istato di vapore. Per ora mi ar- 
resto unicamente a dichiarare la ragione intrinseca di quello 
stato dimorfico eh' io feci conoscere nel cloruro rameico sciol- 
to, allorché la soluzione od è concentrata, od è allungata, od è 
riscaldata (i). 

Io in fatti dimostrava che la soluzione satura di quel sale 
e di un bel colore verde intenso ; che se questa soluzione fac- 
ciamo di allungarla, si tramuta allora in un colore azzurro ; e 
che se così azzurra perchè allungata la scaldiamo sino presso 
all' ebullizione riacquista il color verde primitivo, tornando az- 
zurra raffreddandosi. Questo fatto ed altri analoghi registrati 

(t) Pegg. Annali ài Fisiea, Chimica ecc. del Prof. Wajocchi, 
Tom. XI, pag. a8a, anno 1843. 
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nelle opere di chimica, si stringono finora alla semplice indica- 
zione di un attributo particolare spettante a' que' cotali corpi, 
il quale è creduto venire da un diverso collocamento moleco- 
lare contrassegnato col nome di dimorfismo polimorfismo ec- 
cellerà, e nessuno finora ci addilo in che esso consista. Io adun- 
que risguardando la soluzione di un corpo qualunque in un 
liquido come un vapore elastico diffuso in un mezzo, le cui 
molecole essendo interposte fra quelle del mezzo si premono a 
vicenda in ragione della rispettiva loro elasticità, scorgo perciò 
la soluzione satura del cloruro rameico riuscire di colore verde 
perchè in quel caso le molecole del cloruro sopportano la mag- 
giore pressione reciproca che loro venir possa dalla propria 
elasticità e da quella delle molecole del mezzo, la quale è tanta 
da determinare il punto di saturazione a quella cotale tempe- 
ratura in cui la soluzione si effettua. Ora avuta questa solu- 
zione satura verde, quando noi la allunghiamo, non facciamo 
altro che offerire alle molecole del cloruro uno spazio più 
grande in cui potersi espandere e quindi maggiormente rare- 
fare. Esse adunque si espandono e si rarefaono, manifestando 
questo loro atto mediante il colore azzurro in che si cangia il 
colore verde della soluzione. 

Se adesso che la soluzione è auarr^perchè allungata, noi la 
esponiamo al fuoco e la scaldiamo, qualora le molecole del 
mezzo e quelle del sale si dilatassero egualmente, il colore con- 
tinuerebbe a serbarsi azzurro ; ma se quelle del mezzo si dila- 
teranno di più di quelle del sale, com'è in fatto, avverrà 
che le molecole del mezzo divenute più elastiche, e quindi più 
espansive, premeranno vigorosamente le molecole del sale e le 
costringeranno a conlraersi ed a minorare di volume, vale a 
dire si ricondurranno in quella condizione medesima in cui 
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erano, quando la soluzione era satura; si premeranno quindi a 
vicenda e per conseguenza riapparirà nella soluzione il color 
verde di prima, come realmente apparisce. Freddandosi poi la 
soluzione, le molecole del mezzo o del solvente cessano di agi- 
re, e quindi quelle del sale si tornano ad espandere e ricom- 
pare il color azzurro proprio della soluzione allungata. 

Ora se questa maniera di vedere è l'espressione reale della 
dinamica molecolare de' corpi sciolti e dei mezzi entro cui si 
sciolgono, dovrebbe accadere, io diceva fra me, che se la solu- 
zione del cloruro* fredda e allungata, è azzurra perchè ivi le 
molecole sono molto rarefatte, e se mediante il calore diventa 
verde perchè le molecole del mezzo, col vantaggio della loro 
elasticità, le premono e le costipano, noi potremo far sì che la 
soluzione azzurra diventi verde anche alla temperatura in cui 
si suole serbare azzurra, purché facciamo in modo eh' entro a 
quel medesimo spazio s introduca una quantità sufficiente di 
molecole .'elastiche, le quali dovendosi intromettere fra quelle* 
che preesistono, si debbano ivi far luogo comprimendo e costi- 
pando le prime; in tal caso la soluzione diverrà verde eziandio 
alla temperatura ordinaria. Instituiva adunque l'esperienza; e 
per rimuovere qualunque dubbio che un azione diversa da una 
semplice azione meccanica adoperasse ivi ì suoi effetti, tra- 
sceglieva un cloruro ed era questo il cloruro sodico. Non sì 
tosto io ho introdotto il sale nella soluzione azzurra che il co- 
lor verde apparì incontanente. 

Se adesso questa soluzione azzurra, fatta verde alla tem- 
peratura ordinaria, la scaldiamo sino presso l'ebullizione, essa, 
com' è facile antivedere dietro il principio dinamico, diviene di 
un verde molto più carico, e medesimamente molto più carico 
che non divenga la semplice soluzione azzurra scaldala, peroc- 
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che alla pressione adoperata dalle sole molecole ripulsive del- 
l'acqua quella si aggiugne delle molecole del cloruro introdotto, 
onde il costipamento delle molecole del cloruro rameico dee 
tornare vie più notevole. 

La prefala Immutazione del colore azzurro in verde alla 
temperatura ordinaria, operata dal cloruro sodico, è prodotta 
eziandio da ogni altro cloruro solubile scolorito, ed è tanto 
più pronta ed energica quanto il cloruro è meglio solubile. Il 
cloruro batitico, esempigrazia, a freddo opera la lramulazione 
lentamente ed anche questa torna in un colore verde più inten- 
so mediante Io scaldamento. 

Circa questa manifestazione del color verde a freddo, 
quelli che si attengono all' ordinario modo di risguardarc la 
soluzione potrebhono soggiugnerc che il color verde allora ap- 
parisce, perchè l'affinità verso 1' acqua del cloruro aggiunto la 
toglie al cloruro rameico e quindi il riconduce alla condizione 
in che si trova entro la soluzione satura. Questo dubbio non 
avrebbe mestieri, come vedremo, di essere dissipato con espe- 
rienze; n ni ladi meno io volli rifare l'esperienza col cloruro 
calcico, ma, anziché adoperarlo in istato solido, esposi prima 
il sale all' aria per più giorni affinchè entrasse in piena di- 
liquescenza. Questo cloruro adunque in tal maniera sciolto 
avea satisfallo pienamente la sua affinità verso l' acqua, sic- 
ché introducendolo nella soluzione azzurra non dovea poter 
togliere punto di acqua al cloruro rameico e produrre la tra- 
mutatone, c nulladimeno cangiò subilo il colore azzurro in 
verde, come opera medesimamente una soluzione satura di 
cloruro sodico: dunque ciò accade veramente per la elasti- 
cità delle molecole, le quali rarefacendosi maggiormente in quello 
spazio ed interponendosi fra quello del liquido e del clo- 
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ruro preesistente, queste premono e coslipano sino a dare il 
color verde* 

Diceva però che a dissipare questo dubbio non occor- 
revano sperimenti, perocché fermandoci agli attributi del- 
la soluzione, quale è generalmente risguardata, se vogliamo 
F apparizione del color verde a freddo cagionata dalla sot- 
trazione dell'acqua, onde l'effetto corrisponda alla soluzione sa- 
tura dello stesso sale, come faremo a dar ragione della com- 
parsa dello stesso colore presso il termine dell' ebullizione , 
e del farsi questo più intenso allorché esponiamo al fuoco 
la soluzione azzurra resa verde a freddo? In fatti nel con- 
cetto generale, la soluzione satura a freddo, è realmente solu- 
zione allungatissima al punto o presso il punto dell' ebulli- 
zione, tanto che a qnel termine di scaldamento è atta a rice- 
vere ancora nuova e notevole quantità di sale o di altra so- 
stanza solubile. Da ciò ne segue che quando noi faces- 
simo dipendere la tramutazione del colore azzurro in verde 
mediante V azione di un cloruro a freddo come procedente 
dalla concentrazione del sale rameico, siccome lo stesso ef- 
fetto avviene anche pel semplice scaldamento della soluzione 
azzurra, e in questo caso la soluzione dobbiamo risgoardare 
allungatissima, ne verrebbe che due cagioni opposte produr- 
rebbond lo stesso effetto eh' è inammissibile. Dunque la solu- 
zione non si può considerare che la formazione e diradazionc 
di un vapore clastico entro un mezzo dove le molecole si 
rarefauno o si costipano secondochè soggiacciono agli effetti 
diversi della temperatura, o di molecole più o meno espansive, 
che la condizione di quelle che preesistono temperino o mo- 
difichino. Posto ciò vediamo eziandio il perché la medesima 
quantità di cloruro rameico, sufficiente a mala pena a colo- 
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rirc in bel colore verde intenso un volume di acqua, confe- 
risca il medesimo colore a sci, ad otto ed anche a più volumi 
di alcoole. La grande forza ripulsiva delle molecole di questo 
liquido dà facile spiegazione di un tal fatto. 

§111. 

Vedulo in che consista la soluzione, si mostra come la 
calce salga alla superficie, 

* 

Presa adunque 1' acqua di calce, come dissi a principio, e 
messa a contatto dell' aria, stante il poter vibratorio delle mo- 
lecole superficiali, segue la combinazione col gas acido carboni- 
co che ivi incontra ; e siccome il sale che si produce, e insolubile, 
così esso si rimane a guisa di pellicola alla superficie, e intanto 
le molecole elastiche ed espansive della calce, abbandonano entro 
il liquido lo spazio da esse occupato. Le altre dello straterello 
soggiacente, che restano, tratte dalla propria interiore forza ri- 
pulsiva, cessata la compressione di quelle che passarono in istato 
solido, si espandono maggiormente ed entrano ad occupare il 
luogo loro lasciato. In questo atto danno nell' acido e fanno 
come dianzi, e così si dica di tutte le altre che alle prime, alle 
seconde, alle terze (ino alle ultime seguitamele succedono. 

In questa maniera si scorge non solo la ragione del fatto, 
ma eziandio perchè ne primi giorni dell'esperienza si abbia il 
massimo effetto, e le grosse incrostazioni si formino sempre al 
primo livello, e presso a questo limite. In quel primo tempo 
dell' esperienza le molecole elastiche della calce sono compresse 
perchè l'acqua è saturata; sicché al togliersi delle molecole su- 
perficiali, le altre, tratte dal proprio elaterio scattano con vee- 
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menza, si espandono e guadagnano la superficie. Io contrario, 
appresso l'acqua tornando assai impoverita di calce, anzi sì 
può dire pressoché esaurita, la forza espansiva ebbe campo di 
adoperarsi, e quindi le molecole della calce poterono raggiu- 
gnerc quell'estremo grado di rarefazione, di cui ivi entro furono 
capaci. Senza clic, io non discredo che in questo estremo termine 
di rarefazione molecolare, le molecole primitive si possano par- 
tire e dividere in più altre minori, stabilendosi nella diradazione 
massima delle particole molecolari due o più centri attrattivi 
verso date particole, che rispetto alle altre fossero per riuscire 
centrali. Certa cosa è che più fatti chimici attestano questa sud- 
divisione molecolare. 

Ma o le molecole della calce si dividano o no, prodotto 
eh' essa abbia il primo celere effetto, al compiuto suo traduci- 
melo alla superficie dee contribuire altresì l'evaporazione del- 
l'acqua che raccoglie e aduna le molecole in uno spazio vie 
più ristretto; e nulladimcno allora l'azione si limita unicamente 
allo spigolo liquido che tocca e si alza lungo la parete del reci- 
piente, onde avviene che 1' ultimo effetto si e l'appannamento 
della superficie intcriore del vasc. Questo ultimo effetto circo- 
scritto allo spigolo del liquido che si appoggia alla parete, mo- 
stra eh' esaurita 1' espansione della calce entro il mezzo dell'ac- 
qua, tuttavia nello spigolo le molecole pervengono a quella 
maggiore rarefazione, e conseguente poter vibratorio ripulsivo 
eh' è bastevole a compiere l atto chimico, e quindi con questa 
azione limitata allo spigolo della superficie liquida, tutta la cal- 
ce esce dall'acqua sospinta dalla propria intcriore forza ri- 
pulsiva. 



